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Brennkraftrnaschincn, wie sie beispielsweise in Kraftfahr- 
zeugen verwendet werden, werden bekanntlich in der Regel 
mit Benzin oder Dieselkraftstoff (Kerosin) betrieben. In den 
hoher paraffinen Kohlenwasserstoffgruppen, wie beispielsweise 
Gasolin oder Kerosin, besteht eine grossere Gefahr, dass eine s 
unvollstandige Verbrennung der Treibstoffe stattfindet und 
restliche Kohlenwasserstoffe sich in der Breiinkraftmaschine 
ablagern. Diese Treibstoffe liefern als Nebenprodukt der 
Verbrennung rauchende Abgase. 

Zweck der Erfindung ist es, obige Nachteile zu beseitigen 10 
und ein Verfahren und eine Vomchtung zum Betrieb einer 
Brennkraftmaschine anzugeben, mit denen man unter anderem 
im wesentlichen rauchfreie Abgase erhalt und die in den 
Abgasen enthaltenen Verunreinigungen betrachtlich reduziert 
werden. " 18 

Demgemass ist Gegenstand der Erfindung: 

a) ein Verfahren zum Betrieb einer Brerinlaafrmaschine, das 
dadurch gekennzeichnet ist, dass man einen Vorrat an einer 
brennbaren kryogenen Fliissigkeit vorsieht, diese verdampft 

und den kryogenen Dampf unter Beimischung von Umge- 20 
bungsluft der Breiinlmftmaschine zufuhrt; und 

b) eine Vomchtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, die 
dadurch gekennzeichnet ist, dass sie einen Vorratsbehalter fin- 
die brennbare kryogene Flussigjceit aufweist, der mittels einer 
Fordereinrichtung mit einem Verdampfer der kryogenen Flus- 25 
sigkeit verbunden ist, an die sich eine weitere Einrichtung zum 
regelbaren Zufiihren des kryogenen Dampfes zur Brennkraft- 
maschine anschliesst; sowie 

c) die Anwendung des Verfahrens bei einem mit einer 
Brennkraftmaschine ausgeriisteten Kraf tfahrzeug mit einem 30 
Vorratsbehalter fur eine brennbare kryogene Fliissigkeit, mit 
einem Verdampfer fur die kryogene Fliissigkeit, der uber eine 
Fordereinrichtung mit dem Vorratsbehalter verbunden ist, und 
mit einer Einrichtung zum regelbaren Zufiihren des kryogenen 
Dampfes zur Brennkraftmaschine. 35 

Gegeniiber den bisher bekannten Treibstoffen, wie Benzin 
und Dieseltreibstoff, weist das Naturgas ein wesentlich gunsti- 
geres Kohlenstor^asserstoffVerhaltnis auf, das bei 0,3 liegt,wah- 
rend jenes fur Benzin bei 0,186 liegt Dies zeigt, dass Gasolin 
beispielsweise 60 % mehr Kohlenstoff enthalt als Naturgas. 40 
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Die Verwendung von verfliissigtem Naturgas als Treibstoff 
fur Brennkraftmaschinen ergibt wesentliche Vorteile. So 
werden die Kohlenstoffablagerungen in der Brennkraf tma- 
schine reduziert, was die Wartungskosten eines Brennkraftmo- 
tors vennindert Es sind beispielsweise weniger Olwechsel 
notwendig. Weiter ergeben sich wesentlich raucharmere 
Abgase und die Emissionen von Verschmutzungen an die 
Luft werden erheblich reduziert. 

Methan ist ein spezifisch leichterer Treibstoff als Gasolin 
oder Kerosin und bei gleicher Vorratsbehaltergrosse lasst sich 
ein Brennkraftmotor mit verflussigtem Naturgas wesentlich 
langer betreiben als mit den bisher gebrauchlichen Treibstof- 
fen. Verflussigtes Naturgas nimmt beispielsweise nur ungef ahr 
1/632 des Volumens des gasformigen Zustandes bei normalem 
Umgebungsdruck und normaler Umgebungstemperatur ein. 

Bei Umgebungsbedingungen sind Gasolin, Kerosin und 
norm ales Paraffinol flussig. Diese Flussigkeiten mussen in einer 
Brennkraf tmaschine erst mit einem Vergaser oder einer Ein- 
spritzvorrichtung vergast werden, wahrend verflussigtes Natur- 
gas unter Umgebungsbedingungen von Natur aus verdampft. 
Dadurch vermindern sich die erforderlichen Einrichtungen, urn 
verflussigtes Naturgas fur eine Brennkraftmaschine aufzuberei- 
ten. Da uberdies die in der Brennkraftmaschine vorhandene 
Warme nicht dazu verwendet werden muss, den Treibstoff 
vollstandig zu verdampf en, wird die Gefahr der vorzeitigen 
Selbstentzundung, die eine der wesentlichsten Ursachen fiir das 
Klopfen der Brennkraf tmaschine ist, vollstandig beseitigt. 

Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung 
werden nachfolgend, insbesondere anhand der Zeichnungen, 
naher beschrieben, dabei zeigen 

Fig. 1 ein Kraf tfahrzeug mit einer Treibstoffversorgungsvor- 
richtung fur brennbare kryogene Fliissigkeit in schematischer 
Darstellung; 

Rg. 2 eine erste Verdampfer- und Vergasereinheit der 
TreibstoffVersorgungsanlage der Fig. 1 in schaubildlicher Dar- 
stellung und teilweise aufgebrochen; 

Fig. 3 eine zweite Verdampfer-Reguliereinheit der IVeib- 
stoffversorgungsanlage nach Fig. 1; und 

Fig. 4 eine Dampfdurchsatzsteuereinheit der TreibstoffVer- 
sorgungsanlage nach Kg. 1 in schaubildlicher Darstellung und 
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teilweise aufgeschnitten. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Daistelhing die Treibstoffver- 
sorgungsanlage 10 ein.es Kraftfahrzeuges 12. Ein kryogener 
Treibstoff, wie beispielsweise verfKissigtes Naturgas Oder eine 
andere aquivalente brennbare kryogene Flussigkeit, wie bei- s 
spielsweise Methan, Wasserstoff, Atfaan Oder Athylen, ist in 
einem spezieD konstruierten isolierten Vorratsbehalter 14 
untergebracht, der im Heck des Kraftfahrzeugs 12 liegt. Der 
Vorratsbehalter 14 kann jedoch auch in jedem anderen Teil 
des Kraftfahrzeuges untergebracht sein. Die Unterbringung ™ 
hangt im wesentlichen von der Art des Kraftfahrzeuges, wie 
beispielsweise einem Bus, einem Lastkraftwagen, einem Taxi 
usw. ab. Der Vorratsbehalter 14 ist isoliert una halt den kryo- 
genen Treibstoff infliissigem Zustand. Durch Betatigen des 
elektromagnetischen Ventfls 16, was beispielsweise durch is 
einen mit einem Schlussel zu handhabenden Schalter vom 
Fahrerraum aus geschehen kann, wird die Druckdiff erenz 
zwischen dem Mischer 18 und dem Vorratsbehalter frei. Der 
kryogene Treibstoff fliesst nun iiber die Treibstoflleitung 20 zu 
einem ersten Verdampf er 22. 20 

Der erste Verdampfer 22 weist eine mehrf ach gewundene 
Rohrleitung 24 auf , die in ein Luftfilter 26 eingebettet ist. Die 
Rohrleitung 24 besteht aus Kupf er, rostfreiem Stahl, Alumi- 
nium oder einem anderen Material, das kryogene Tempera tu- 
ren aushalt. Der kryogene Treibstoff fliesst nun durch die 25 
Treibstoffleitung 20 in die Rohrleitung 24 und wird hier ver- 
dampft, indem er der Umgebungsluft ausgesetzt wird, die 
durch das Luftfilter 26 fliesst. 

Verflussigtes Naturgas verdampft bei ungef am* — 162°C und 
steht im Warmeaustausch mit der Umgebungsluft, die den 30 
ersten Vergaser 22 umgibt, wobei durch diese Umgebungsbe- 
dingungen der verflussigte Treibstoff verdampft. Die anderen 
weiter oben noch erwahnten brennbaren kryogenen Treibstoffe 
gehen ebenf alls vom fliissigen in den dampffdrmigen Zustand 
iiber, wenn sie der Umgebungstemp eratur und dem Umge- 35 
bungsdruck ausgesetzt sind. So verdampfen beispielsweise 
Wasserstoff bei -253°C, Athan bei -89°C und Athylen bei 
-104°C. Unabhangig von den Aussentemperaturen am Kraft- 
fahrzeug findet also eine Verdampfung seibst an den kaltesten 
Tagenstatt. <o 

Ein Gemisch aus Flussigkeit und Dampf tritt im Eingang 30 
ein und gelangt durch eine erste Duse 34 in eine erste Regel- 
und Verdampfungskammer 36, wo der Druck vom Druck des 
Vorratsbehalters 14 auf maximal 0,35 bis 0,42 kp/cm 2 redu- 
ziert wird. Diese Druckreduktion wird bewirkt durch den 4s 
Treibstoffdruck auf eine erste Membrane 38, die einen ersten 
Hebelmechanismus 40 betatigt, wodurch die Kraft einer kali- 
brierten Feder 42 uberwunden wird, was zum Schliessen eines 
Venules 44 fiihrt, das den ankommenden Treibstoffstrom 
unterbindet. so 

Nach der Verringerung des Druckes findet eine Expansion 
und Verdampfung des Treibstoffes statt. Durch eine Kammer 
46 wird Wasser geleitet, das als Heizmittel dient und die voll- 
standige Verdampfung des Treibstoffes bewirkt Dieses Wasser 
kann aus dem Kiihlsystem der Brennkraftmaschine stammen. M 
Andererseits kann auch die Abgasanlage der Brennkraftma- 
schine angezapf t werden und heisse Abgase durch die zweite 
Verdampf er-Regeleinheit 32 geleitet werden, um den kryoge- 
nen Treibstoff vollstandig zu verdampfen. 

Der so verdampfte Treibstoff ist nun zur Zufuhrung zum bo 
Mischer 18 entsprechend der verwendeten Maschine geeignet. 
Die Leerlauf- und Starttreibstoffmenge wird durch die Duse 48 
zugefuhrt, die durch eine Leerlaufschraube 50 eingestellt wer- 
den kann. 

Erhoht sich die Geschwindigkeit der Brermkraftmas chine as 
iiber denLeerlauf, so entsteht demVenturirohr des Mischers ein 
Unterdruck, der uber die Leitung 52 dem Auslass 54 der zwei- 
ten Verdampfer-Regeleinheit 32 zugefuhrt und einer Kammer 



56 vermittelt wird. Der Atmospharendruck bewirkt iiber eine 
Beluftungsleitung 58 einen Druck auf eine zweite Membrane 
60 und ein zweites Hebelsystem 62, wodurch eine Feder 64 
zusanunengedriickt wird. Ein Ventil 66 bleibt aufgrund einer 
Blattfeder 68 und des Treibstoff dm ekes in der ersten Re gu- 
tter- und Verdampfungskammer 36 geschlossen. Nachdem 
der freie Durchgang zwischen dem zweiten Hebelsystem 62 
und dem Ventil 66 aufgehoben worden ist, bewirkt jeder 
Anstieg des Vakuums im Venturfrohr einen weiteren Anstieg 
der Kraft, die das Ventil 66 offnet. Dadurch kann der ver- 
dampfte Treibstoff weiter durch den Auslass 54 uber die Lei- 
tung 52 in das Venturirohr des Vergasers strdmen, und zwar 
im Verhaltnis zur Luftgeschwindigkeit durch das Venturirohr 
des Mischers. Dadurch wird eine ideale Mischung bei alien 
Drehzahlen der Brerinkraftrnaschine erreicht Die zweite Ver- 
dampfer-Regeleinheit 32 ist ein handelsubliches Produkt der 
Beam Products Manufacturing Corporation, die diese Einheit 
unter der Bezeichnung «Beam 400-A» vertreibt. 

Aufgrund der tiefen Temp eratur des kryogenen Treibstoffes 
wird normalerweise ein Teil des Treibstoffes im Vorratsbehal- 
ter 14 verdampfea Der Vorratsbehalter 14 weist nun eine 
Flusagkeitsabzugsleitung 70 auf, die stets in Verbindung mit 
der fliissigen Phase des kryogenen Treibstoffes im Vorratsbe- 
halter 14 steht Ferner weist er eine Dampfabzugsleitung 72 
auf, die stets in Verbindung mit der Gasphase des kryogenen 
Treibstoffes im Vorratsbehalter 14 steht. In der Russigkeitsab- 
zugsleitung 70 ist ein Ruckschlagvenril 74 vorgesehen, das ein 
Zuruckfliessen des Treibstoffes in den Vorratsbehalter 14 
verhindert. In der Dampfabzugsleitung 72 ist eine Dampffluss- 
steuereinrichtung 80 angeordnet, die in Fig. 4 im Detail gezeigt 
ist. Letztere weist im wesentlichen ein Ventil 82 auf, das vom 
Dampfdruck in der Dampfabzugsleitung 72 derart gesteuert 
wird, dass beim Oberschreiten eines vorbestimmten Druckes 
der Dampf uber eine Leitung 84 an den Kopf der Dampffluss- 
steuereinrichtung 80 geleitet wird und dort eine Membrane 
beaufschlagt, die das Ventil 82 offnet, wodurch iiberschussiger 
Dampf in der Dampfabzugsleitung 72 iiber die Leitung 88 in 
die Treibstoffleitung 20 abfliessen kann. Dadurch wird der 
Aufbau eines tXberdruckes im VorratsbehSlter 14 verhindert. 
Ist der Dampfdruck im Vorratsbehalter 14 um einen bestimm- 
ten Druck kleiner als der Maxim aldruck, so bleibt das Ventil 
82 geschlossen. Zwischen diesen beiden Driicken pendelt das 
Ventil hin und her. Die Dampffiussteuereinrichtung 80 ist 
ebenfalls ein handelsubliches Produkt der The Fisher Governor 
Company in Marshalltown, Iowa. 

Da der kryogene Treibstoff nicht als typisches Losungsmittel 
wirkt, so nimmt er kein Ol von den Zylinderwandungen ab und 
verhindert ein Verrusssen der Zundkerzen, was ihre Wirksam- 
keit und Lebensdauer erhoht. Es findet eine sanftere Verbren- 
nung in der Brennkraf tmaschine start, da der kryogene Treib- 
stoff vollstandig verdampft ist, wenn er den Vergaser erreicht 
Weiter kann die bei der Verdampfung auftretende Abkuhhmg 
dazu benutzt werden, die Luft im Kraf tf ahrzeug zu konditio- 
nieren und/oder eine zusatzliche Kiihlung der Brennkraftma- 
schine oder der Abgasanlage herbeizufuhren. 

Analog kann ein Abf alltransportfahrzeug mit einer Brenn- 
kraftmaschine ausgestattet werden, die mit kryogenem Treib- 
stoff betrieben wird, wobei verdampfter Treibstoff oder sogar 
flussiger Treibstoff abgezweigt und dann verdampft einem 
Brenner zugefuhrt werden kann, um das Abfallmaterial voll- 
standig zu verbrennen. Vorzugsweise wird dies in einer zwei- 
oder dreistufigen Brermkammer durchgefiihrt, wobei der ver- 
dampfte kryogene Treibstoff alien drei Verbrennungskammern 
zugefuhrt werden kann. Mit geeigneten Druckvorrichtungen 
kann bei hohem Miillgehalt eine teilweise Oxydation der 
Abfalle durchgefuhrt werden, um ein Diingemittel zu erhalten, 
das einen hohen Stickstoffgehalt aufweist. Drei Kammern 
wiirden mit grosster Sicherheit sowohl die Abgase von Geru- 
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chen befreien, wie auch eine voUstandige Verbrennung aBer 
brennbaren Material ien sicherstellen. Die erste Kammer, die 
teilchenf ormige Abfallmaterialieri enthalt, wurde die grosste 
Kammer sein und zur Aufheizung aller Materialien dienen. Die 
zweite Kammer konnte mit verdampftem kryogenem Brenn- 5 
stoff und Luft wie auch mit Verbrennungsprodukten der ersten 
Kammer beschickt werden. Die dritte Kammer wurde eine 
Wiederholung der zweiten Kammer darsteUen, mit Ausnahme 
der Tatsache, dass zwischen der zweiten und der dritten Kam- 
mer Kiihkchlangen vorzusehen sind, urn so viel Wasser wie 10 
mogfich aus der ersten und der zweiten Verbrennungskammer 
zu kondensieren. Dadurch wiirden jeghche Geruche absorbiert 
werden die in dem vor der dritten Verbrennungskammer lie- 
genden System auftreten. 

Andererseits kann eine Pressanlage zur Herstellung von is 
Kompost einen beheizten Druckkessel verwenden, in den die 
AbfaHe eingebracht werden, indem man sie aufkochen lasst. 
Nach einer besnmmten Kochzeit werden die Abfalle zusam- 
men mit vorsortierten nicht brennbaren Materialien in eine 
zweite Kammer gegeben und die in der Presskammer verblei- 20 
benden Dampf e werden direkt verbrannt, urn Geruche vor 
einem getrennten Ausstossen zu beseitigen. Der Kompost 
wurde dann verpackt und als Dunger verwendet. 

Wird beispielsweise ein landwirtschaftlicher Traktor mit 
einer BrennkraftmascMne ausgestattet, die mit kryogenem 2s 
Treibstoff betrieben wird, so kann die aus der TreibstoffVersor- 
gungsanlage freiwerdende Kiihlenergie dazu benutzt werden, 
Gemiise oder Fruchte zu kiihlen oder die Ernte direkt auf dem 
Feld nach dem Em ten zu kiihlen. Andererseits kann der Irak- 
tor auch so ausgebildet sein, dass er nicht nur von kryogenem 30 
Treibstoff angetrieben wird, sondem uberdies einen solchen 
verdampften Treibstoff direkt zum Beflammen bestiinmter 
Ernten verwendet. 

Eine Buschschneidevorrichtung wird zum Abernten von 
Baumen und zum Saubem von Baumbepflanzungen verwen- 35 
det Eine solche Buschschneidevorrichtung kann mit einer 
Brennkraf tmaschine betrieben werden, die mit kryogenem 
Treibstoff betrieben werden kann. Die Vorrichtung kann trag- 
bar sein und ihren eigenen Treibstofftank besitzen oder an eine 
zentrale Treibstoffversorgung angeschlossen werden. Die von 40 
kryogenem Treibstoff getriebene Buschschneidevorrichtung 
kann dazu verwendet werden, kleine Aste und Busche abzu- 
brennen, wenn die Baume abgeerntet werden sollen. An ent- 
fernten Orten eines Feldes kann kryogener Treibstoff auch 
dazu dienen, Holzreste zu verbrennen. 4S 

Es sind auch andere tragbare Einrichtungen denkbar, die 
mit einer TreibstoffVersorgungsanlage der vorliegenden Art 
ausgestattet werden konnen. So kann beispielsweise eine trag- 
bare Brennkraftstofmiaschine mit einer Treibstoffversorgung 
der vorliegenden Art ausgestattet sein, um eine Pumpe oder so 
einen Luftkompressor zu betreiben. 

Es sei darauf hingewiesen, dass vollstandige Systeme von 
Landfahrzeugen, Wasserfahrzeugen und Flugzeugen mit einer 
TreibstoffVersorgungsanlage der vorliegenden Art ausgestattet 
sein konrien. So ist es beispielsweise mSgJich, Zuge mit einer ss 
KryogentreibstoffVersorgungsanlage zu versehen, wobei gjeich- 



zeitig eine Luftkonditionieranlage betrieben werden kann und 
Treibstoff zum Kochen zur VerfQgung stehen fe?mi usw. 

PATENTANSPROCHE 
L Verfahren zum Betrieb einer Brennkraf tmaschine, 
dadurch gekennzeichnet, dass man einen Vorrat an einer 
brennbaren kryogenen Flussigkeit vorsieht, diese verdampft 
und den kryogenen Dampf unter Beimischung von Umge- 
bungsluft der Brennkraftrnaschine zufuhrt 

II. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf ahrens, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie einen Vorratsbehalter fur die brenn- 
bare kryogene Flussigkeit aufweist, die mittels einer Forderein- 
richtung mit einem Verdampf er zum Verdampf en der kryoge- 
nen Flussigkeit verbunden ist, an die sich eine weitere Einrich- 
tung zum regelbaren Zufuhren des kryogenen Dampfes zur 
Brennkraftmaschine anschliesst. 

HL Anwendung des Verf ahrens nach Patentanspruch I bei 
einem mit einer Brennkraftmaschine ausgerusteten Kraftfahr- 
zeug mit einem Vorratsbehalter fiir eine brennbare kryogene 
Flussigkeit, mit einem Verdampfer fur die kryogene Flussig- 
keit, der fiber eine Fordereinrichtung mit dem Vorratsbehalter 
verbunden ist, und mit einer Einrichtung zum regelbaren 
Zufuhren des kryogenen Dampfes zur Brennkraftmaschine. 

UNTERANSPROCHE 

1. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dass man den kryogenischen Dampf in einem von der 
zugefuhrten Umgebungsluft abhangigen Verhaltnis zufuhrt. 

2. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dass man als brennbare kryogenische Flussigkeit fliissiges 
Naturgas verwendet. 

3. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dass man die kryogene Flussigkeit der Umgebungstempera- 
tur und dem Umgebungsdruck aussetzt und dabei teilweise 
verdampft und anschliessend durch \Varmeaustausch mit einem 
weiteren Fluid vollstandig verdampft. 

4. Verfahren nach Unteranspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass man als weiteres Fluid das Kuhlwasser einer wasser- 
gekuhlten Brennkraftmaschine verwendet 

5. Verf ahren nach Unteranspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass man als weiteres Fluid die Abgase der Brennkraftma- 
schine verwendet. 

6. Vorrichtung nach Patentanspruch II, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Verdampfer eine der Umgebungstemperatur 
und dem Umgebungsdruck ausgesetzte Rohrschlange aufweist. 

7. Vorrichtung nach Unteranspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Verdampfer weiter eine Durchflussregulierein- 
richtung aufweist, die mit einem weiteren Fluid in Warmeaus- 
tausch stent 

8. Vorrichtung nach Patentanspruch II, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie eine tJberdrackeinrichtung aufweist, welche 
vom Vorratsbehalter Dampf abzieht, sobald der Vorratsbehal- 
terdruck einen bestimmten Wert iibersteigt 

9. Anwendung nach Patentanspruch HI, an einem Fahrzeug 
mit einem Verdampfer, der eine der Umgebungstemperatur 
und dem Umgebungsdruck ausgesetzte Rohrschlange aufweist. 
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